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要 旨
本 研 究 で は,荷 物 を 持 っ た 状 態 で 狭 い 隙 間 を 通 過 す る 場 面 を 対 象 と
して,把 持 した 荷 物 の 大 き さが ど の よ うに 知 覚 され る の か に つ い て 検
討 す る た め の 実 験 を行 っ た.実 験 で は,先 行 研 究(Higuchietal.,2012)
を参 照 し,身 体 幅 よ りも 長 い 平 行 棒 の 中央 部 を 把 持 し た 条 件 で 隙 間 通
過 課 題 を行 っ た.Higuchietal.(2012)は平 行 棒 の 中央 部 を把 持 し
た 条 件 に お い て,隙 間 通 過 時 に 隙 間 幅 や 棒 の 長 さ とは 独 立 し た 一 定 の
安 全 マ ー ジ ン(安 全 マ ー ジ ン:通 過 時 に 隙 間 を 形 作 る ドア と平 行 棒 と
の 問 に で き る ス ペ ー ス)が で き る よ うに 行 動 を 調 整 し て い る こ と を 報
告 し た.こ の こ と は,"平 行 棒 の 中 央 部 を 把 持 して い た 場 合 で も,平
行 棒 の 長 さ が 正 確 に 知 覚 で き た"こ と を示 す.こ の 場 合,平 行 棒 の 長
さ を 知 覚 す る た め に は,周 辺 視 野 な ど か ら得 られ る視 覚 情 報,も し く
は把 持 部 か ら感 じ られ る 体 性 感 覚 情 報 を利 用 す る しか な い.視 覚 情 報
の 優 位 性 を 示 した 先 行 研 究(工 藤,1980な ど)や,私 た ち は 見 る こ
とに よ っ て 対 象 物 の 大 き さ を知 覚 す る とい うこ と を 日常 的 に経 験 し
て い る こ と か ら,視 覚 情 報 を 有 効 に 利 用 して い る とい うこ と は想 像 に
難 く な い.し か し,体 性 感 覚 情 報 に つ い て は 明 らか で は な い.そ こ で,
本 研 究 は歩 行 中 の 平 行 棒 の 長 さの 知 覚 に 対 して,体 性 感 覚 情 報 が 貢 献
して い る の か ど うか を 明 らか に す る こ とを 目的 と し,2つ の 実 験 で3
つ の 同 一 の 課 題 を 用 い て 検 証 した.
全 て の 課 題 に お い て,視 覚 情 報 を 変 えず に体 性 感 覚 情 報 を 操 作 す る
平 行 棒 を使 用 した.先 行 研 究(Solomonetal.,1988)から,錘 を 付
加 す る こ と で 体 性 感 覚 情 報 に よ る 平 行 棒 の 長 さの 知 覚 は 変 化 す る こ
とが 示 され て い る.本 研 究 で は ア ル ミの 中 空 パ イ プ の 内 部 に 錘 を付 加
す る こ とに よ っ て,視 覚 情 報 だ け利 用 し た 場 合 に は 全 て 同 じ長 さ と知
覚 され る が,体 性 感 覚 情 報 を 利 用 した 場 合 に は 付 加 し た錘 の 影 響 を 受
け,実 際 よ り長 く知 覚 す る 平 行 棒 を 作 製 し,使 用 した.
実 験1で は,把 持 した 平 行 棒 の 長 さ の 知 覚 に 対 し て,体 性 感 覚 情
報 しか 利 用 で き な い 条 件 で3つ の 課 題 を行 っ た.こ の こ と に よ っ て,
隙 間 通 過 行 動 時 の 平 行 棒 の 長 さの 知 覚 に対 す る体 性 感 覚 情 報 だ け の
影 響 を 検 証 した.課 題1は 平 行 棒 の 長 さ の 知 覚 課 題 で あ っ た.参 加 者
は1.5m前 方 の テ ー ブ ル 上 に 提 示 され た 可 変 式 の 平 行 棒 で,把 持 して
い る 平 行 棒 の長 さ を 再 現 した.課 題2は 平 行 棒 と隙 間 幅 と の 関係 性 を
知 覚 す る課 題 で あ っ た.参 加 者 は1.5m前 方 に 提 示 され た ム ー ビ ン グ
ドア に よ る 隙 間 幅 を 見 て,平 行 棒 を 把 持 した ま ま で 回 旋 す る こ と無 く
通 過 で き る 最 小 の 隙 間 幅 を 回 答 した.課 題3は 隙 間 通 過 課 題 で あ っ た.
参 加 者 は 平 行 棒 を 把 持 した ま ま,4m先 に あ る ム ー ビ ン グ ドア で 作 ら
れ た 隙 間 を 必 要 に 応 じて 体 幹 を 回 旋 す る こ とで 接 触 しな い よ うに 歩
い て 通 過 し た.す べ て の 課 題 の 結 果 は,錘 の 付 加 と そ の位 置 が 平 行 棒
の 長 さの 知 覚 に 影 響 を与 え る もの だ っ た.こ の 結 果 か ら,平 行 棒 の 長
さ の 知 覚 に 体 性 感 覚 情 報 しか 利 用 で き な い 場 合 に は,体 性 感 覚 情 報 だ
け を 利 用 し て そ の 長 さ を 知 覚 し,そ れ に 基 づ い て 隙 間 通 過 行 動 を行 っ
た こ とが 示 され た.こ の こ とか ら,歩 行 中 の 平 行 棒 の 長 さ の 知 覚 に 対
して,体 性 感 覚 情 報 は 貢 献 で き る 可 能 性 が あ る こ とが 示 され た.
実 験2で は 実 際 の 歩 行 場 面 と 同 じ条 件,つ ま り,把 持 した 平 行 棒 の
長 さ の 知 覚 に 対 し て,視 覚 情 報 と体 性 感 覚 情 報 の 両 者 が利 用 で き る 条
件 で 実 験1と 同 一 の3つ の 課 題 を行 っ た.そ の 結 果,課 題1(平 行 棒
の 長 さの 知 覚 課 題)で は 錘 の 位 置 の 影 響 は無 く,視 覚 情 報 は 体 性 感 覚
情 報 に 対 し て 支 配 的 で あ り体 性 感 覚 情 報 は 平 行 棒 の 長 さ の 知 覚 に ほ
とん ど貢 献 しな い こ と が 示 され た.し か し,課 題2(平 行 棒 と隙 間 の
関 係 性 の 知 覚 課 題)と 課 題3(隙 間 通 過 課 題)の 結 果 で は 錘 の位 置 の
影 響 が あ り,体 性 感 覚 情 報 の 影 響 が あ っ た こ とが 示 され た.こ れ ら の
結 果 か ら,た と え視 覚 情 報 が 利 用 で き る 条 件 下 で あ っ て も,実 際 の 歩
行 場 面 の よ うに 隙 間 幅 と平 行 棒 との 空 間 的 関係 性 の 知 覚 が 求 め られ
る場 合 に は,把 持 部 の 体 性 感 覚 情 報 が 平 行 棒 の 長 さ知 覚 に貢 献 す る こ
とが 示 唆 され た.
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第1章 緒 言
私 た ち は 荷 物 を 持 っ た 状 態 で,人 混 み の 中 を 他 者 と接 触 す る こ と な
く通 過 す る こ とが で き る.こ の と き,私 た ち は 荷 物 の 大 き さ と前 方 の
ス ペ ー ス を 知 覚 し,そ の 関 係 性 を 適 切 に 判 断 す る こ とで,必 要 に応 じ
て 体 幹 を 回 旋 す る な ど して 接 触 を 回 避 す る とい っ た 動 作 の修 正 を行
っ て い る.本 研 究 で は,荷 物 を持 っ た 状 態 で 狭 い 隙 間 を 通 過 す る場 面
を対 象 と し て,把 持 した 荷 物 の 大 き さが どの よ うに知 覚 され る の か に
つ い て 検 討 す る た め の 実 験 を行 っ た.
そ こ で 本 研 究 は,歩 行 中 の 平 行 棒 の 長 さの 知 覚 に対 して 体 性 感 覚 情
報 が 貢 献 し て い る の か ど うか を 明 ら か にす る こ と を 目的 と した.実 験
で は,参 加 者 は 身 体 幅 よ り も長 い 平 行 棒 に つ い て,そ の 中央 部 を把 持
して 歩 行 し た.つ ま り,こ の 条 件 下 で は,接 触 を 回 避 す る た め に歩 行
中 に 平 行 棒 の長 さ を 知 覚 す る こ とが 不 可 欠 とな る.ま た,参 加 者 は 平
行 棒 の 中央 部 を把 持 す る た め,平 行 棒 の 長 さ を 知 覚 す る た め に は,周
辺 視 野 な ど か ら得 られ る 視 覚 情 報,も し く は把 持 部 か ら感 じ られ る 体
性 感 覚 情 報 を利 用 す る しか な い.
本 研 究 は,研 究 室 で 実 施 され た 先 行 研 究 を 参 照 して 実 施 した
(Higuchi,Seya&Imanaka,2012;岡田,2015,修士 論 文).Higuchi
eta1.(2012)は,平行 棒 の 長 さを 変 え る こ とや,平 行 棒 の 把 持 部 を
そ の 両 端 部 とす る の か 中 央 部 とす る の か を 変 え る こ と で,隙 間 通 過 行
動 が どの よ うに 変 化 す る の か を 検 討 した.そ の 結 果,平 行 棒 の持 ち 方
が 変 わ っ て も,隙 間 通 過 時 に 隙 間 幅 や 棒 の 長 さ とは 独 立 した 一 定 の 安
全 マ ー ジ ン(安 全 マ ー ジ ン:通 過 時 に 隙 間 を形 作 る ドア と平 行 棒 と の
問 に で き る ス ペ ー ス)が で き る よ うに行 動 を調 整 して い る こ とが 分 か
っ た.こ う した 結 果 は,65歳 以 上 の健 常 高 齢 者 を対 象 と し た研 究 で
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も確 認 され た こ と か ら(岡 田,2015,修 士 論 文),加 齢 に よ っ て あ る
程 度 維 持 され る能 力 で あ る と い え る.
これ らの 先 行 研 究 の 報 告 の 中 で も,特 に 興 味 深 か っ た 結 果 は,"平
行 棒 の 中央 部 を把 持 して い た 場 合 で も,平 行 棒 の長 さ が 正 確 に 知 覚 で
き た"と い う結 果 で あ る.平 行 棒 の 両 端 部 を持 っ て い る 場 合(す な わ
ち棒 の 先 端 位 置 と手 の 位 置 が 近 接 して い る場 合),平 行 棒 の 長 さ は 両
手 の 位 置 情 報 を利 用 して 知 覚 で き る.こ れ に 対 して,平 行 棒 の 中央 部
を把 持 す る場 合,両 端 の位 置 情 報 を 知 る た め の 情 報 は 限 られ る た め,
直 感 的 に は,両 端 部 を 持 っ た 場 合 ほ ど正 確 に は 知 覚 で き な い 懸 念 も あ
る.と こ ろ が 実 際 に は,持 ち 方 の 違 い に よ る 隙 間 通 過 行 動 の 違 い は 認
め られ な か っ た.こ の 結 果 は,た と え 平 行 棒 の 中 央 部 を 把 持 して い た
と し て も,そ の 条 件 下 で 利 用 で き る 情 報 に基 づ き,平 行 棒 の 長 さ を 正
確 に 知 覚 し,隙 間 通 過 行 動 を調 整 で き る こ と を示 唆 す る.
平 行 棒 の 中 心 部 を把 持 した 条 件 の 場 合,棒 の 長 さの 知 覚 に利 用 で き
る 主 た る情 報 は,周 辺 視 野 で 捉 え られ る棒 の 先 端 位 置 の 情 報(視 覚 情
報)と,棒 を把 持 した 手 に感 じ る 棒 の 揺 れ の 情 報(体 性 感 覚 情 報)で
あ る.視 覚 情 報 と体 性 感 覚 情 報 な ど の 他 の 感 覚 情 報 を比 較 した 場 合,
視 覚 が優 位 で あ る こ と は 様 々 な 条 件 下 で 明 らか に され て き て い る(工
藤,1980).また,私 た ち は 見 る こ と に よ っ て 対 象 物 の 大 き さ を 知 覚 す
る とい う こ と を 日常 的 に 経 験 して い る.こ れ ら こ とか ら,主 に 周 辺 視
野 で と ら え た 情 報 を 有 効 に 利 用 して い る とい う こ と は 想 像 に難 く な い.
これ に 対 し て,把 持 部 で 感 じる 揺 れ の 情 報 が どの 程 度 有 効 に利 用 され
て い る か は 明 らか で は な い.そ こ で,本 研 究 で は この 体 性 感 覚 情 報 の
利 用 に 着 目 した.
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把 持 部 で 感 じ る 揺 れ の 情 報 を 利 用 し た 物 体 知 覚 は,ダ イ ナ ミ ッ ク タ
ッ チ に 関 す る 研 究 の 中 で 取 り 上 げ ら れ て い る.ダ イ ナ ミ ッ ク タ ッ チ と
は,対 象 物 を 把 持 し て 動 か す こ と で,そ の 物 の 大 き さ な ど を 知 覚 す る
行 為 の こ と で あ る(Turvey.1996).た と え ば,目 隠 し を し て 棒 を 持 っ
た 時,そ の 棒 を 振 れ ば 振 っ た 際 に 手 首 か ら 得 られ る 棒 の 慣 性 モ ー メ ン
トを 主 な 情 報 源 と し て,棒 の 長 さ が 知 覚 で き る.(Solomon&Turvey.
1988;Carello,Fizpatrick&Turvey,1992;Turvey.1996).また,
棒 を 振 らず に 把 持 し て い る だ け で も 棒 の 長 さ の 知 覚 が 可 能 で あ る こ と
も 分 か っ て お り,(Carello,Fizpatrick&Turvey,1992:Chan,1994:
Lederman,Ellis&Ganeshan,1996:Kingma,Langenberg&Beek,
2004)そ の 知 覚 に は 把 持 部 か ら得 ら れ る 棒 の モ ー メ ン ト情 報 が 関 わ っ
て い る(Kingmaeta1.,2004).さ ら に,隙 間 通 過 に 必 要 な 棒 の 長 さ
の 知 覚 に 関 す る 先 行 研 究 に よ る と,棒 を 見 え な い 状 態 で 把 持 し た 場 合
で も,ダ イ ナ ミ ッ ク タ ッ チ を 利 用 す る こ と で,ぶ つ か ら ず に 隙 間 を 通
過 で き る か と い っ た 判 断 が 正 し く行 え る(Wagman&Taylor,2005).
こ れ ら の 先 行 研 究 か ら,棒 の 把 持 部 で 感 じ る 揺 れ 情 報,す な わ ち,
棒 の 慣 性 モ ー メ ン トや モ ー メ ン トの 情 報 を 利 用 し て,平 行 棒 の 長 さ を
知 覚 し,隙 間 通 過 行 動 を 調 節 し て い る 可 能 性 は 十 分 に 考 え ら れ る.こ
れ ま で こ う し た 可 能 性 を 検 証 し た 研 究 が な い こ と か ら,本 研 究 に お い
て 検 証 を 行 っ た.隙 間 通 過 行 動 を 対 象 と し た 先 行 研 究(Higuchietal.
2012)の 実 験 課 題 を 対 象 と し て,平 行 棒 の 加 工 に よ っ て,視 覚 情 報 を
変 え ず に 体 性 感 覚 情 報 を 操 作 で き る 方 法 を 考 案 し た.こ の 方 法 に 基 づ
き,隙 間 通 過 行 動 に お け る 平 行 棒 知 覚 に,体 性 感 覚 情 報 が ど の 程 度 貢
献 す る の か を 検 討 し た.
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第2章 本研究の理論的お よび方法論的背景
第1節 狭い空間 を通過す る際の動作
本 節 で は,本 研 究 に 関 連 す る先 行 研 究 と し て,平 行 棒 を把 持 した 状
態 で の 隙 間 通 過 行 動 に 関 す る 研 究(Higuchietal.2012)の概 要 を
ま と め る.緒 言 で も述 べ た よ うに,本 研 究 に対 して こ の研 究 が も た ら
した 最 大 の 示 唆 は,平 行 棒 の 両 端 部 を把 持 して も 中 心 部 を把 持 して も,
両 者 の 隙 間 通 過 行 動 に 違 い が 見 られ な か っ た こ と で あ る.こ の 結 果 は,
平 行 棒 の 中 心 部 を 把 持 した 場 合 に で も,平 行 棒 の 長 さ が 正 確 に 知 覚 さ
れ て い る こ と を示 唆 して い る.
1.1Higuchieta1.(2012)の研 究 目 的
何 も 持 た な い 状 態 で 隙 間 を 通 過 す る 場 合,身 体 幅 の1.3倍 の 大 き さ
の 隙 間 か ら 体 幹 を 回 旋 し 始 め る(Warren&Whang.1987)こ と や,
平 行 棒 と 隙 間 の 空 間 関 係 に 基 づ き,体 幹 の 回 旋 が 正 確 に 調 節 さ れ て い
る こ と(Higuchieta1.2006)は今 ま で の 研 究 で 明 ら か に さ れ て い る.
し か し,身 体 幅 よ り長 い 平 行 棒 を 持 っ た 状 態 で も 平 行 棒 の1.3倍 か ら
体 幹 を 回 旋 させ る と い うの は 非 効 率 的 で あ る.例 え ば,身 体 幅 お よ び
平 行 棒 の 長 さ の1.3倍 の 隙 間 幅 を 考 え る(図1).身 体 幅 が40cmの 場
合 の 隙 間 幅 は52cm(40×1.3)と な り,隙 間 を 作 る ドア や 壁 と 身 体 と
の 距 離(安 全 マ ー ジ ン)は 片 側 で6cm((52-40)/2)と な る.100cm
の 平 行 棒 の 場 合,隙 間 幅 は130cm(100×1.3)と な り,安 全 マ ー ジ ン
は15cm((130-100)/2)とな る.片 側 で15cmも の 安 全 マ ー ジ ン が あ
る に も 関 わ ら ず,回 旋 を 行 う の は 非 効 率 的 で あ り,回 旋 せ ず に 通 過 で
き る と 考 え ら れ る.そ こ でHiguchieta1.(2012)は,体 幹 の 回 旋 は
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必 要 最 低 限 の 片 側 の マ ー ジ ン が 生 ま れ る よ うに調 節 され る の で は な
い か とい う仮 説 を 立 て,検 証 す る た め の 実 験 を行 っ た.
図11.3倍 の 隙 間 幅 で の 安 全 マ ー ジ ン
左 図 の 安 全 マ ー ジ ン は 片 側6cmだ が,右 図 で は15cmと な る.右 図 で は 回
旋 行 動 は 非 効 率 的 で あ り,回 旋 す る こ と 無 く通 過 す る と 考 え られ る.
1.2Higuchieta1.(2012)の研 究 方 法 と結 果
実 験 は 以 下 の 方 法 で 行 っ た.8名 の 健 常 若 年 者 に 対 して,4m前 方
に提 示 され た様 々 な 大 き さの 隙 間(身 体 幅 ま た は 平 行 棒 の0.9倍,1.0
倍,1.1倍)に ア プ ロー チ し,必 要 に応 じて 体 幹 を 回 旋 させ る こ とで
接 触 せ ず に 通 過 す る よ うに 求 め た(図2).歩 行 の 際 に は 長 さ の 異 な
る3種i類 の 平 行 棒(身 体 幅 の0.8倍,1.5倍,2.5倍)を 平 行 棒 の 両
端 を 持 つ 条 件(図3a),ま た は 平 行 棒 の 中 心 を持 つ 条 件(図3b)に て
把 持 す る.こ の 時 の 隙 間 通 過 時 の 動 作 を3次 元 動 作 解 析 に よ り検 討 し
た.
口
/
/
図2実 験 の 様 子(Higuchietal.2012よ り 引 用)
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図3平 行 棒 の 把 持 条 件(Higuchietal.,2012よ り 引 用)
実験 の結果(図4),両 端部把持 と中心部把持 の どちらの把持条件
で も,平行棒の長 さや隙間幅 に応 じて体幹の回旋角度 を適切 に調節 し
て 隙 間 通 過 行 動 を とっ て い た.
100
80
60
(
し
40
回
920
0
隙間幅
両端 中心 両 端 中心 両 端 中心 把 持条件
コントロール1.5倍2.5倍 棒 の長 さ
図4両 端 部 把 持 と 中 心 部 把 持 で の 体 幹 の 回 旋 角 度
(HiguGhietal.,2012より改 変)
両 端 部 を把 持 して も 中 心 部 を 把 持 し て も 同 様 に 隙 間 を通 過 した.
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以 上 の こ とか ら,平 行 棒 の 中 央 部 を把 持 した 条 件 で も そ の 長 さ を 正
確 に 知 覚 し,安 全 な 隙 間 通 過 行 動 の た め の 行 動 が で き る こ と が 明 らか
に な っ た.緒 言 で 述 べ た よ うに,こ の 条 件 に お け る 平 行 棒 の 長 さ の 知
覚 に は 周 辺 視 野 な どに お け る視 覚 情 報 と把 持 部 か ら入 力 され る体 性
感 覚 情 報 利 用 が 考 え られ る が,Higuchietal.(2012)は,利用 され る
情 報 の 特 定 ま で に は い た っ て い な い.
第2節 視覚情報 と体性感覚情報 の優位性
本 節 で は,隙 間 通 過 行 動 に お け る 棒 の 長 さ の 知 覚 に 利 用 され る と考
え られ た 視 覚 と体 性 感 覚 に つ い て,ど ち らの 感 覚 情 報 を優 位 に利 用 す
る の か に つ い て 説 明 す る.本 研 究 に お け る,棒 の長 さ の 知 覚 に利 用 さ
れ る視 覚 情 報 とは,主 に 下 方 周 辺 視 野 か ら得 られ る 平 行 棒 の 形 状 や 空
間 で の位 置 の 情 報 で あ る.一 方,体 性 感 覚 情 報 は 平 行 棒 を把 持 した 状
況 に お い て,棒 が わ ず か に 動 く こ と に よ っ て 生 じ る皮 膚 の 動 き や 圧 迫,
筋 の 収 縮 や 関節 運 動 な どか ら複 合 的 に 発 生 す る情 報 で あ る.緒 言 で 述
べ た よ うに 本 研 究 で は 平 行 棒 に加 工 を す る こ とで ,平 行 棒 の 長 さ の 知
覚 に 利 用 で き る 視 覚 情 報 と体 性 感 覚 情 報 に 矛 盾 が 生 じ る 条 件 と した.
以 下,こ の よ うな 条 件 下 で どち ら の感 覚 情 報 を優 位 に利 用 す る の か,
とい う課 題 に つ い て の 先 行 研 究 を ま と め る.
視 覚 と 体 性 感 覚 と の 問 に 矛 盾 を 生 じ させ た 条 件 で の 研 究 が い くっ
か 行 わ れ て お り(Rocketal,.1964,1965,1967,Hayeta1,.1966,Pick
eta1,.工藤.1980),その 結 果,視 覚 情 報 は 他 の 感 覚 情 報 に対 して 支 配
的 で あ る,ま た は 優 位 で あ る と報 告 され て い る.
Rocketa1.(1964)は正 方 形 の ブ ロ ッ ク の 形 状 を 回 答 させ る課 題 を 用
い て 視 覚 情 報 は 触 覚 情 報 に 対 して 支 配 的 で あ る と報 告 した.彼 らは 実
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験 参 加 者 に 見 え方 が 変 化 す る(辺 が1対2の 長 方 形 に 見 え る)シ リン
ダ ー レ ン ズ を 通 し て 正 方 形 の ブ ロ ッ ク を 見 せ な が ら,同 時 に そ れ を 手
で 触 らせ,そ の 形 状 を 回 答 させ た.そ の 結 果,正 方 形 の ブ ロ ッ ク は 視
覚 的 に も触 覚 的 に も長 方 形 と感 じ られ た.Rockら は そ の 後(1965,
1967)も同様 の 手 続 き を用 い て この 結 果 を確 認 した.以 上 の 結 果 か ら,
本 研 究 に お い て も視 覚 情 報 に 支 配 され,体 性 感 覚 情 報 は影 響 を 与 え な
い 結 果 とな る 可 能 性 が 示 唆 され た.
一 方 ,Picketa1.(1969)や工藤(1980)は視 覚 情 報 の 優 位 性 は認 め つ
つ も,体 性 感 覚 情 報 も視 覚 情 報 に あ る程 度 の 影 響 を及 ぼ す とい う こ と
を報 告 した.Pickらは 実 験 参 加 者 に 横 方 向 に11度 ず れ る プ リズ ム を
通 し て 自身 の 指 を 見 せ,そ の 位 置 を 回 答 させ た.そ の 結 果,視 覚 は 体
性 感 覚 に72±10%,体 性 感 覚 は視 覚 に16±8%の 影 響 を 与 え た.工 藤
は 実 験 参 加 者 に 把 持 した レ バ ー の 移 動 距 離 を 暗 箱 の 中 で 表 示 され る
白線 の 長 さ と手 の 感 覚 で 回 答 させ た.そ れ を,VD得 点(視 覚 が 完 全
に優 位 の 時 に100,視 覚 と体 性 感 覚 が 同 等 の 時 に50,体 性 感 覚 が 完
全 に 優 位 の 時 にoと な る指 標)を 用 い て,Pickら と 同様 で,か つ 移
動 距 離 が 大 き く な る に 従 っ て 視 覚 が よ り優 位 とな る 結 果(表1)を 報
告 し た.以 上 の 結 果 か ら,本 研 究 に お い て,視 覚 情 報 は優 位 に利 用 さ
れ る が,あ る程 度 の 体 性 感 覚 情 報 の 影 響 が あ る結 果 と な る 可 能 性 が 示
唆 され た.
表1VD得 点*の平均(M)と標準偏差(SD)
(工藤,1980より一部改変)
距 離
M・SD 15cm 25cm 35cm
M 63.45 74.80 77.21
(SD} (19.71) (16.68) (15.38)
*VD得点:視 覚 完全 優 位100,体性 感覚 完 全優 位0,視 覚 と体 性 感覚 同等50
視 覚情 報 は優 位 だが 体 性感 覚 情報 も影響 を与 え る
11
これ らの 報 告 は,視 覚 情 報 と体 性 感 覚 情 報 が 同 時 に 利 用 で き る条 件
の 下 で,体 性 感 覚 が どの 程 度 され る の か とい うこ と に つ い て,異 な る
結 果 を 示 し て い る.Rockら の 先 行 研 究 か らは 体 性 感 覚 情 報 の影 響 は
な い とい う可 能 性 が 示 唆 され た.こ れ に 対 して,Pickら や 工 藤 の 先
行 研 究 か ら は視 覚 情 報 は 優 位 で あ る が,体 性 感 覚 情 報 の影 響 も あ る と
い う可 能 性 が 示 唆 され た.こ の 違 い は,知 覚 し た も の を ど の よ うに 再
現 す る か とい っ た 課 題 特 性 に よ る も の が 要 因 と考 え られ る.こ れ ら の
先 行 研 究 は 対 象 物 の形 状 や 位 置 に 対 す る 知 覚 課 題 で あ り,本 研 究 の 対
象 と して い る 隙 間 通 過 行 動 の よ うに,対 象 物 の 特 性 に 応 じて 行 動 を 調
整 す る課 題 とは 異 な る.こ う した 実 際 の 歩 行 中 で の 知 覚 に対 す る研 究
事 例 が 現 状 で は 見 当 た ら な い こ とか ら,本 研 究 に お い て も視 覚 情 報 は
非 常 に優 位 に利 用 され る とい うこ と は 示 唆 され る が,体 性 感 覚 情 報 の
貢 献 度 に は 言 及 で き な い.
第3節 棒 の 長 さの 知 覚
本 節 で は,第1節 で 述 べ た 平 行 棒 の 長 さの 知 覚 に利 用 され る 情 報 に
関 し て,視 覚 情 報 を利 用 しな い 場 合 の 棒 の 長 さ の 知 覚 に つ い て の 先 行
研 究 を ま と め る.以 下 に 紹 介 す る 先 行 研 究 か ら,体 性 感 覚 情 報 だ け 利
用 した 場 合 で も把 持 した 平 行 棒 の 長 さ は 知 覚 で き る とい うこ とが 明
らか に な っ て い る.
3.1ダ イ ナ ミ ック タ ッチ に よ る 棒 の 長 さの 知 覚
ダ イ ナ ミ ッ ク タ ッ チ は,対 象 物 を能 動 的 に動 か す こ と で そ の 大 き さ
な ど の 特 性 を 知 覚 す る行 為 で あ る.把 持 した 棒 の 長 さ の 知 覚 に 関 して,
棒 の 持 つ 物 理 量 で あ る慣 性 モ ー メ ン トが 不 変 項 と し て 考 え られ て い
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る(Turvey,1996).振る な ど して 生 じた 棒 の 動 き は,把 持 した 手 を
圧 迫 した り,手 首 な どの 関 節 を動 か そ う とす る.こ れ に よ り生 じる 触
圧 覚,筋 感 覚 や 運 動 覚 な ど の 体 性 感 覚 が 棒 の 長 さの 知 覚 に利 用 され て
い る と考 え られ る.
ダ イ ナ ミ ッ ク タ ッチ に 関 す る研 究 の 多 く は,視 覚 に 頼 る こ とな く把
持 し た 棒 の 長 さ を 知 覚 す る と い う実 験 課 題 を 用 い て い る.Solomonet
a1.,(1988)は,参加 者 に 見 え な い 空 間 で 棒 を把 持 させ(図5a),そ
の 棒 で 届 く位 置 を 図5bの よ うな 板 の 位 置 で 再 生 させ る と い う実 験 を
行 っ た 。 そ の 結 果,参 加 者 は 棒 を振 る こ とで,そ の 棒 で 届 く位 置 を あ
る程 度 正 確 に 知 覚 で き る こ と が 分 か っ た.こ の 結 果 は,棒 の 材 質 や 課
題 中 の 参 加 者 の 姿 勢 を変 え て も変 わ らな か っ た こ とか ら,課 題 条 件 特
異 的 な も の で は な く,あ る程 度 一 般 化 され た も の で あ る と考 え られ た.
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a.参加 者 に 見 え な い 空 間b.参 加 者 に 見 え る 空 間
図5見 え な い 空 間 で の 棒 の 長 さ の 知 覚(Solomonetal.,1988よ り引 用)
見 え な い 空 間(a)で 棒 を 振 り,見 え る 空 間(b)で そ の 到 達 距 離 を正 確 に 再 現 した.
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さ ら に,Solomonetal.(1988)は,こう した 長 さ の 知 覚 は 棒 の 持 つ
どの よ うな 物 理 量 に 基 づ い て い る の か 考 察 し,ト ル ク(N),運 動 エ
ネ ル ギ ー(KE)と 慣 性 モ ー メ ン ト(1)の3つ を 候 補 と した.こ の 内,
トル ク と運 動 エ ネ ル ギ ー は,同 じ長 さの 棒 で も把 持 の 方 法 や 動 か し方
で そ の値 は 変 化 す る に もか か わ らず 知 覚 され る長 さは 変 化 しな い こ
とや,両 者 と も に 慣 性 モ ー メ ン トを 用 い て 表 す こ とが で き る(N=1×角
加 速 度,KE=1/2(角速 度)2)ため,慣 性 モ ー メ ン トを 有 力 な 候 補 と した.
慣 性 モ ー メ ン トは 物 体 が 回 転 運 動 を す る 時 の 抵 抗 を 表 す 量 で あ る.そ
の た め,例 え ば,慣 性 モ ー メ ン トが 大 き い 場 合,棒 を 把 持 し た 場 合 の
回 転 軸 に あ た る手 首 で は 動 き始 め な どで 大 き な 抵 抗 感 を 感 じ,そ れ に
よ っ て 棒 は 長 く知 覚 され る の で は な い か と考 え た.こ の 考 え が 正 し け
れ ば,棒 の 長 さが 同 じで あ っ て も,錘 を棒 に 取 り付 け る と慣 性 モ ー メ
ン トは 変 化 す る た め,知 覚 され る棒 の 長 さ は錘 の位 置 の影 響 を 受 け て
異 な る も の とな る は ず で あ る.
こ の 仮 説 を 検 証 す る た め,Solomoneta1.(1988)は次 の 実 験 と して
3種 類 の 長 さ の 棒 を 使 用 し,実 験 参 加 者 に は 知 られ な い よ うに,各 棒
の 把 持 して い る側 か ら棒 の 長 さの1/4,2/4,3/4の3箇所 の うち1箇
所 に 錘 を 取 り付 け た(図6a).こ れ らの 棒 の 長 さ を ど の よ うに 知 覚 し
て い る の か に つ い て,第1実 験 の 手 続 き を 用 い て 検 証 した.そ の 結 果,
錘 が 最 も遠 い 位 置 に あ る も の を 最 も長 く知 覚 し,中 間 に あ る も の を そ
の 次,最 も 手 前 に錘 が あ る も の を 最 も短 く知 覚 した(図6b).こ の 結
果 か ら,Solomoneta1.(1988)が考 え た よ うに,慣 性 モ ー メ ン トが
ダ イ ナ ミ ッ ク タ ッ チ に よ る棒 の 長 さ の 知 覚 に 関 係 す る こ とが 示 され
た.こ の 考 え 方 は,他 の 研 究 に も支 持 され て お り,長 さ,質 量,太 さ
な ど が 同 じ棒 の 場 合,慣 性 モ ー メ ン トが 大 き け れ ば よ り長 く,小 さ け
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れ ば よ り 短 く 知 覚 さ れ る こ と が 分 か っ て い る(Carelloeta1.,1992;
Turvey,1996).
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a.錘の 取 り付 け 位 置b.知 覚 さ れ た 長 さ と実 際 の 長 さ
3箇 所 の う ち1箇 所 に 錘 を 付 加 した.左 図a.の 錘 の 位 置 と グ ラ フ の バ ー は 対 応 す る.
最 も 遠 位 に 付 加 さ れ た 棒 を 最 も 長 く知 覚 した.
図6錘 を 付 け た 棒 の 長 さ の 知 覚
(Turvey,1996,Solomonetal.,1988より一 部 改 変)
錘 の 取 り付 け 位 置 を 把 持 部 よ り遠 くす る に 従 っ て,知 覚 され る 棒 の 長 さ は 長 くな っ た.
以 上 の ダ イ ナ ミ ッ ク タ ッチ に 関 す る研 究 か ら,把 持 した 棒 は 能 動 的
に動 か す こ とに よ っ て そ の 長 さ を 正 確 に 知 覚 で き,こ の 時 の 長 さ の 知
覚 は 慣 性 モ ー メ ン トの 情 報(錘 の 位 置)に 基 づ い て い る とい え る.
3.2静 止 した 状 態 で の 棒 の 長 さの 知 覚
ダ イ ナ ミ ッ ク タ ッチ に 関 す る 多 く の研 究 で は,参 加 者 は 棒 を 能 動 的
に動 か す こ と で そ の 長 さ を 知 覚 し て い る.し か し,本 研 究 に お い て,
歩 行 中 に棒 の 長 さ を知 覚 す る た め に 能 動 的 に 棒 を 動 か す と は 限 ら な
い.こ の こ と に 対 して,棒 を 能 動 的 に動 か さ な くて も長 さ を 知 覚 で き
る こ とが 示 され て い る(Carelloeta1.,1992;Chan,1994;Lederman
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etal.,1996;Stroopetal.,2000).
Solomoneta1.(1988)は,ダイ ナ ミ ッ ク タ ッ チ 研 究 で 行 っ た の と 同
様 の 到 達 距 離 再 生 課 題 を 用 い て,把 持 し た ま ま 動 か さ な い 条 件 で の 棒
の 長 さ の 知 覚 課 題 を 行 い,実 際 の 長 さ の 知 覚 は あ る 程 度 可 能 な こ と を
示 し た.ま た,こ の 動 か さ な い 条 件 で は,棒 の 太 さ(Stloopetal.,2000)
や 把 持 す る 位 置(Chan,1994)が 長 さ の 知 覚 に 大 き く 影 響 す る こ と
が 示 さ れ て い る.
Kingmaetal.(2004)は把 持 し た ま ま 動 か さ な い 条 件 で の 棒 の 長 さ の
知 覚 は,ど の よ う な 物 理 量 に 基 づ い て 行 わ れ る の か を 検 証 し た.使 用
し た 棒 は75cmと100cmで,端 に10.2cmの グ リ ッ プ を 取 り付 け た.そ れ
ぞ れ の 棒 に 錘 の 質 量 や 形,取 り 付 け る 位 置 を 変 え る こ と で,最 小 固 有
値,静 止 モ ー メ ン ト,質 量,最 大 固 有 値 の ど れ か 一 つ だ け を 操 作 し た.
グ リ ッ プ を 把 持 し た ま ま で 棒 を 動 か さ な い と い う条 件 以 外 はSolomon
eta1.(1988)と同 様 の 棒 の 到 達 距 離 再 生 課 題 を 行 っ た(図7).基 準 の 棒
で は 全 長 よ り グ リ ッ プ の 長 さ を 引 い た64.8cm(75-10.2),89.8cm
(100-10.2)辺り の 到 達 距 離 を 再 生 す る と 考 え られ,こ れ ら の 距 離 と
測 定 さ れ た 距 離 を 比 較 し た.
そ の 結 果,静 止 モ ー メ ン トを 小 さ く し た 棒 に つ い て の み,実 際 の 距
離 よ り 短 く 再 生 さ れ て い た(図8).こ の 結 果 か ら,静 止 把 持 で の 棒 の
長 さ の 知 覚 に は 静 止 モ ー メ ン トが 関 与 し て い る こ と が 示 さ れ た.
こ れ ら静 止 把 持 で の 棒 の 長 さ の 知 覚 に 関 す る 研 究 か ら,棒 を 能 動 的
動 か さ な く て も そ の 長 さ の 知 覚 は お こ な え る が,影 響 さ れ る 要 因 が い
く つ か あ る た め 能 動 的 に 動 か し た 時 よ り精 度 は 下 が る こ と が 示 唆 さ
れ た.
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A 8
図7棒 を 動 か さ な い 条 件 で の 課 題(Kingmaetal.,2004よ り 引 用)
見 え な い 空 間(A)で 棒 を 動 か さ な い で,見 え る 空 間(B)の 指 標 で 到 達 距 離 を 再
現 し た.
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縦軸 は 再現 され た距離 で,横 軸 は棒 の 種類 で あ る.
refとの 比較 で △M:
動か さな い場 合 は静止 モー メ ン トだ けが棒 の 長 さの 知覚 に 影響 を与 えた.
図8実 験 結 果(Kingmaetal.,2004よ り 一 部 改 変)
1-5と6-10は 同 じ長 さ の 棒 で あ る.
静 止 モ ー メ ン トの み 変 化 さ せ た 棒 だ け,有 意 に 短 か っ た.
以 上 の こ とか ら,ダ イ ナ ミ ッ ク タ ッチ に よ る棒 の 長 さの 知 覚 は 多 く
の 先 行 研 究 で 支 持 され て お り,ダ イ ナ ミ ッ ク タ ッチ の 知 覚 よ り精 度 は
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下 が る が 静 止 把 持 の 状 態 で の 棒 の 長 さ の 知 覚 も 可 能 な こ とが 明 らか
に な っ た.こ の こ とか ら,棒 の 長 さの 知 覚 に対 して 棒 を 能 動 的 に動 か
す か ど うか に か か わ らず,棒 を把 持 さ え して い れ ば,そ の 長 さは あ る
程 度 の 精 度 で 知 覚 で き る とい え る.こ れ らの こ と か ら,把 持 部 か ら入
力 され る体 性 感 覚 情 報 を 長 さ の 知 覚 に利 用 す る場 合,そ こ で 直 接 的 に
利 用 して い る 情 報 は,慣 性 モ ー メ ン トや 静 止 モ ー メ ン ト(つ ま り錘 の
位 置)で あ る と考 え られ る.
第4節 隙間通過にお ける回旋行動の必要性 の判断
実 際 の 隙 間 通 過 行 動 に は,把 持 した 平 行 棒 の 長 さ と前 方 の 隙 間 幅 の
関 係 性 を適 切 に 判 断 す る 必 要 が あ る.第2節 と第3節 で 紹 介 され た 研
究 は い ず れ も,対 象 物 の 形 状 や 長 さ を知 覚 す る とい う課 題 の 中 で の 視
覚 情 報 や 体 性 感 覚 情 報 の 利 用 に つ い て 検 討 した も の だ っ た.本 節 で は,
本 研 究 が 対 象 と す る 平 行 棒 の 長 さ と 隙 間 幅 と の 関 係 性 を 判 断 す る こ
とに つ い て の 先 行 研 究 を ま と め る.
4.1体 性 感 覚 情 報 と視 覚 情 報 に よ る判 断
Wagmanetal.(2005)は身 体 幅 よ り広 い 幅 を持 っT字 棒 を10種 類
用 意 した.彼 らは,そ のT字 棒 を把 持 して 前 方 の 隙 間 を 回 旋 な ど の 回
避 行 動 を と らず に そ の ま ま 通 過 で き る か ど うか を,Yes/No形 式 で 回
答 させ る とい う課 題 を行 っ た.参 加 者 は 前 方 は 見 え る が 下 方 は 見 え な
い よ うに 工 夫 した ゴ ー グ ル を着 用 し,T字 棒 を 把 持 す る が 見 る こ と は
許 され て い な い 体 性 感 覚 条 件(図9a)とT字 棒 を 台 上 に置 い て 把 持
す る こ とは で き な い が 下 を 向 い て 見 る こ と が 許 され た 視 覚 条 件(図9
b)を 設 定 し,判 断 課 題 を 行 っ た.そ の 結 果(図10),体 性 感 覚 条 件
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と視 覚 条 件 の 問 に 有 意 差 は な く,両 条 件 と も に 正 確 な 判 断 が で き る こ
とが 示 され た.こ の 結 果 か ら,体 性 感 覚 情 報 に 基 づ い た判 断 は視 覚 情
報 に 基 づ い た判 断 と同 等 に 正 確 だ とい う こ とが 示 され,実 際 の 隙 間 通
過 行 動 に お い て 体 性 感 覚 情 報 の利 用 は 可 能 で あ る こ と が わ か っ た.こ
の こ とか ら,隙 間 通 過 行 動 に 視 覚 情 報 と体 性 感 覚 情 報 が 同 時 に利 用 で
き る 場 合 に視 覚 情 報 だ け で は な く体 性 感 覚 情 報 も利 用 で き る こ とが
示 唆 され た.
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把 持 した 棒 は 見 え な い 台 上 の 棒 を 見 る こ と は 出 来 る が,触 れ ら
図9実 験 の 条 件(Wagmanetal.,2005よ り一 部 改 変)
a.体性 感 覚 条 件 で は 視 野 制 限 ゴ ー グ ル 装 着 で 下 を 向 く こ と も 許 さ れ な
い た め,把 持 した 棒 を見 る こ と は で き な い.
b.視覚 条 件 で は,下 を 向 い て 棒 を 見 る こ と は で き る.
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図10実 験1の 結 果(Wagmanetal.,2005よ り一 部 改 変)
体 性 感 覚 条 件 と 視 覚 条 件 の 回 答 に 有 意 差 は 見 られ な か っ た.ま た,A/0比=1周 囲 を
境 に し て,Yesの 比 率 が50%と な っ た.こ の こ と か ら,判 断 の 正 確 性 も 確 認 さ れ た.
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4.2錘 を付 加 した 時 の 体 性 感 覚 情 報 に よ る判 断
Wagmaneta1.(2005)は上 述 の 体 性 感 覚 条 件(T字 棒 を 見 る こ と は
で き な い)に,T字 棒 に 錘 を 付 加 した 条 件(図11)を 加 え た判 断 課
題 も行 っ た.第3節 で 述 べ た よ うに,錘 を 付 加 す る と体 性 感 覚 情 報 に
基 づ い た 長 さの 知 覚 は 変 化 す る.彼 ら は,こ の 知 覚 の 変 化 が 隙 間 幅 と
の 関 係 性 の 判 断 に どの よ うに 影 響 す る の か とい うこ と を 示 した.
錘 な し条 件 で は横 幅 の 異 な る7種 類 のT字 棒 を使 用 し,錘 あ り条
件 で は横 幅 は1種 類(80cm)の み で,錘 を 付 加 す る位 置 が 異 な る7
種 類 のT字 棒 を 使 用 し た.そ の結 果(図12),錘 な し条 件 で は 上 述 の
体 性 感 覚 条 件 と 同 様 に 横 幅 に 応 じて 適 切 に 判 断 で き た.一 方,錘 あ り
条 件 で は 実 際 の 長 さは1種 類 に も か か わ らず,錘 の 位 置 が 中 心 部 よ り
遠 く な る ほ ど横 幅 が 広 いT字 棒 を把 持 して い る よ うな 結 果 とな っ た.
こ の 結 果 か ら,体 性 感 覚 情 報 を利 用 し た 場 合,錘 の 位 置 に よ っ て 実 際
の 横 幅 よ りも 広 く知 覚 され,そ の 実 際 よ り も広 い と い う知 覚 に 基 づ い
て 隙 間 幅 と の 関 係 性 を判 断 す る こ と が 示 され た.こ の こ と か ら,本 研
究 の 隙 間 通 過 行 動 に お い て 平 行 棒 に 錘 を付 加 した 場 合,体 性 感 覚 情 報
を利 用 す れ ば 実 際 の 長 さ よ り も長 い 平 行 棒 を 把 持 し た よ うな 行 動 を
とる 可 能 性 が 示 唆 され た.
だ　へ旦
つ)「 、
[:叱1
≧ 」ナ
ー
a・錘 な し条 件b .錘あ り条 件
図11錘 を 付 加 した 条 件
(Wagmanetal.,2005より一 部 改 変)
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図12Yesの 割 合 と慣 性 モ ー メ ン トの 関 係
(Wagmanetal.,2005より 一 部 改 変)
錘 あ り,な し の 両 条 件 と も に 物 理 的 長 さ で は な く,慣 性 モ ー メ ン トと
Yesの割 合 が 比 例 して い た.
慣 性 モ ー メ ン トは 「横 幅 が 広 くな る 」 場 合 と 「錘 の 位 置 が 遠 くな る 」
場 合 に 大 き く な る.参 加 者 が 錘 の 付 加 を 知 ら な け れ ば,錘 の 付 加 さ れ
た 棒 を 実 際 よ り横 幅 が 広 い と 知 覚 す る.
以 上2つ の 結 果 よ り,体 性 感 覚 情 報 は 隙 間 通 過 行 動 で の 判 断 に利 用
す る こ とが で き,そ の 判 断 は 錘 の 位 置 の 影 響 を 受 け る とい うこ と が 示
唆 され た.
第5節 問 題 の 所 在
Higuchieta1.(2012)のよ うな 平 行 棒 の 中 心 を 把 持 した 条 件 で の 隙
間 通 過 行 動 は,把 持 した 平 行 棒 の 長 さ の 知 覚 に 対 し て,視 覚 情 報 と把
持 した 部 分 の 手 か らの 体 性 感 覚 情 報 も利 用 可 能 で あ る と考 え られ る.
第2節 で 述 べ た よ うに,視 覚 情 報 と体 性 感 覚 情 報 の 両 者 を 同 時 に 利
用 で き る場 合 に は,視 覚 情 報 を 非 常 に優 位 に利 用 す る こ と は 明 らか だ
が,体 性 感 覚 情 報 の 利 用 につ い て は 明 らか で は な い.ま た,こ れ ら の
先 行 研 究 は 対 象 物 の形 状 や 位 置 な ど の 知 覚 課 題 で あ り,実 際 の 歩 行 中
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の 感 覚 情 報 の優 位 性 に つ い て は 言 及 で き て い な い.
第3節 で 述 べ た よ うに,視 覚 情 報 を利 用 しな くて も把 持 し た 棒 の 長
さ は 知 覚 で き る.棒 を 能 動 的 に 動 か して も動 か さな く て も把 持 す れ ば,
把 持 部 か ら入 力 され る 体 性 感 覚 情 報 に よ っ て そ の 長 さ は 知 覚 で き る
の で あ る.ま た,第4節 で は 隙 間 通 過 の 可 否 の 判 断 課 題 に お い て,正
しい 判 断 の た め に は 平 行 棒 の 長 さの 知 覚 は 必 要 と な る が,そ の た め の
視 覚 情 報 は 必 ず し も 必 要 で は な か っ た.こ の 判 断 に は,視 覚 情 報 に よ
る 棒 の 長 さ の 知 覚 と 同 様 に 体 性 感 覚 情 報 に よ る 棒 の 長 さ の 知 覚 が 利
用 可 能 で あ る と考 え られ る.つ ま り,把 持 した 平 行 棒 は 見 な くて もそ
の 長 さ は分 か り,体 性 感 覚 情 報 は 隙 間 通 過 行 動 に お け る 回 旋 の 有 無 な
どの 判 断 に 利 用 で き る と考 え られ る.し か し,こ れ ら の 先 行 研 究 も利
用 で き る感 覚 情 報 を制 限 した 条 件 で の 棒 の 長 さ の 知 覚 課 題 や 判 断 課
題 で あ り,実 際 の 歩 行 中 の よ うに 視 覚 情 報 と体 性 感 覚 情 報 の 両 者 を 利
用 で き る条 件 で の 体 性 感 覚 情 報 の 影 響 に は 言 及 で き て い な い.
以 上 の こ とか ら,視 覚 情 報 と体 性 感 覚 情 報 の 両 者 が 同 時 に 利 用 で き
る,実 際 の 隙 間 通 過 行 動 に お け る体 性 感 覚 情 報 の 貢 献 度 は 明 らか に な
っ て い な い と言 え る.そ こ で,本 研 究 で はHiguchieta1.(2012)の実
験 を 参 照 し て,実 際 の 隙 間 通 過 行 動 を 測 定 し た.棒 の 長 さ の 知 覚 や 隙
間 通 過 の 判 断 に お い て,体 性 感 覚 情 報 を利 用 し た 場 合 に は 錘 の位 置 の
影 響 を 受 け る.こ の こ とか ら錘 を 付 加 す る位 置 を操 作 す る こ と で,体
性 感 覚 情 報 を操 作 し,そ の 影 響 の 有 無 を検 討 す る.
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第3章 研究方法
本 研 究 で は,前 章 で 解 説 したHiguchietal.(2012)の実 験 プ ロ ト
コル を 元 に して,2つ の 実 験 で 同 一 の3つ の 課 題 を 行 っ た.実 験1で
は棒 の 長 さ の 知 覚 に視 覚 情 報 は 利 用 で きず,体 性 感 覚 情 報 だ け利 用 で
き る条 件 と した.実 験2で は 視 覚 情 報 と体 性 感 覚 情 報 の 両 者 を利 用 で
き る 条 件 と した.2つ の 実 験 を 通 して 歩 行 中 の 平 行 棒 の 長 さ知 覚 に 対
して 体 性 感 覚 情 報 が影 響 して い る の か ど うか を検 証 した.
課 題1は,把 持 した 平 行 棒 の 長 さ 自体 の 知 覚 の 正 確 性 を測 定 す る た
め に 設 定 し た.課 題2は,平 行 棒 の 長 さ と隙 間 幅 の 関 係 性 を どの 程 度
正 確 に 知 覚 して い る の か を 測 定 す る た め に 設 定 し た.課 題3は,本 研
究 の 主 課 題 で あ り,狭 い 隙 間 を歩 い て 通 り抜 け る 際 の行 動 か ら,平 行
棒 の 長 さ知 覚 の 正 確 性 を 測 定 す る た め に設 定 した.
本 研 究 は 首 都 大 学 東 京 研 究 安 全 倫 理 委 員 会 で 承 認 され て お り(承 認
番 号H27-53),各参 加 者 は 実 験 参 加 同意 書 に署 名 した うえ で 実 験 に 参
加 し た.
第1節 実 験1
実 験1で は,視 野 制 限 メ ガ ネ を着 用 す る こ と で,平 行 棒 の 長 さ の 知
覚 に 対 し て 視 覚 情 報 を 利 用 で き な い 条 件 と し,3つ の 課 題 を行 っ た.
1.1方 法
1.1.1実 験 参 加 者
健 常 成 人13名(男 性6名,女 性7名,平 均 年 齢27.5土9.3歳)で あ
っ た.
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1.1.2実験 装 置
本 実 験 は670cm×590cmの部 屋 に長 さ500cm×幅125cmの 歩 行 通 路
を設 置 した.本 実 験 で 参 加 者 が 通 過 す る 隙 間 は ム ー ビ ン グ ドア を用 い,
歩 行 通 路 の400cmの位 置 に 作 成 した.隙 間 の 奥 に あ る部 屋 の 壁 に 暗 幕
を 張 る こ と で,壁 の 模 様 な どか ら通 過 幅 に 関 す る 情 報 を 得 られ な い よ
う配 慮 した.ム ー ビ ン グ ドア は,床 面 か ら2mの 位 置 に60.5cm×
175.5cmの黒 い 塩 ビ板 製 の ドア を2枚 設 置 して 作 成 した.個 々 の 塩 ビ
板 は モ ー タ 駆 動 に よ り移 動 で き,そ の 位 置 をパ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ
に よ り制 御 した.
下 方 周 辺 視 野 か ら棒 が 見 え る か ど うか を 実 験 的 に 操 作 す る た め,視
野 制 限 メ ガ ネ を 作 成 した(図13a).視 野 制 限 メ ガ ネ は 市 販 の メ ガ ネ
フ レー ム に ス ポ ン ジ を貼 り付 け て 作 製 した.ス ポ ン ジ は 前 方 の 隙 間 幅
は 見 る こ と が 出 来 る が,把 持 した 平 行 棒 は 見 え な い 状 態(図13b)に
な る よ うに 貼 り付 け た.
a.視野 制 限 メ ガ ネb.視 野 の イ メ ー ジ
図13視 野 制 限 メ ガ ネ
視 野 制 限 メ ガ ネ を 装 着 した 場 合,参 加 者 は 「b.視野 の イ メ ー ジ 」 の よ うに,前 方 の 隙
間 は 見 え る が 把 持 した 平 行 棒 は 見 え な い.
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平 行 棒 は3種 類(標 準,拡 大1,拡 大2)使 用 した(図14).す べ
て の 平 行 棒 は,ア ル ミの 中 空 パ イ プ(670mm)を 用 い て 作 製 し た.
棒 の 中 心 に 把 持 部 を 指 定 す る た め の ス ポ ン ジ を,両 端 に 安 全 に 配 慮 し
て ビ ニ ー ル 製 の キ ャ ッ プ を 装 着 した.内 部 に 同 じ質 量 の鉛 の 錘 を付 加
し,平 行 棒 の 質 量 は295gに 統 一 した 。「標 準 」 は板 状 の 薄 い 錘 を一 様
に付 加 し,「拡 大1」 は 中 心 部 か ら235mm,「拡 大2」 は285mmの 部
分 に 幅50mmの 円柱 状 の 錘 を 付 加 した 。 こ の 工 夫 に よ り見 た 目は 全
く 同 じ に な り,拡 大1と 拡 大2は 先 行 研 究(Solomonetal.,1980)
に則 っ た 錘 を 付 加 した 平 行 棒 とな っ た.つ ま り,こ の 平 行 棒 の長 さ の
知 覚 に お い て視 覚 情 報 に 基 づ い た 場 合 に は,す べ て 同 じ長 さ と知 覚 さ
れ る が,体 性 感 覚 情 報 に 基 づ い た 場 合 に は,標 準 く拡 大1<拡 大2と
な る(図15).
標準一
拡大1
拡大2一
670mm295g
図14平 行棒(3種 類)
平行 棒 内の 図の 赤 い部 分 に錘 を付加 した.標準 は板 状 の錘 を一様 に 付加 した.
拡 大1と 拡 大2は 円柱 状 の錘 の 位置 を変 えて 付加 した.
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慣性モーメントの値
標準=1=0.073拡 大1=1=0.149拡大2:1=0.186
図15平 行 棒 の 慣 性 モ ー メ ン トの 値
図 中 の 式 を 用 い て 各 平 行 棒 の 慣 性 モ ー メ ン トを 算 出 した.体 性 感 覚 情 報 を 利
用 した 場 合,慣 性 モ ー メ ン トに 従 っ て 棒 の 長 さ を 長 く知 覚 す る.つ ま り,
標 準 く拡 大1<拡 大2の 順 に 長 く知 覚 す る.
課 題1(平 行 棒 の 長 さ の 知 覚 課 題)に お け る長 さの 測 定 に は,可 変
式 の 平 行 棒 を使 用 した.把 持 す る 平 行 棒 と 同 じ材 質 で2種 類 の 異 な る
径 の パ イ プ を加 工 して 作 製 した.可 変 幅 は500mm～1000mmと した
(図16).
500mmζ 、 一
/
/一
図16可 変 式 平 行 棒
把 持 す る 平 行 棒 と 同 じ材 質,形 状 で500mm～1000mmを無 段 階 に 可 変 す る.
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歩 行 動 作 の 解 析 に は13台 の 三 次 元 動 作 解 析 カ メ ラ(OQUS300,
QualisysSweden社製)を 用 い た.動 作 解 析 の サ ン プ リ ン グ周 波 数 は
120Hzであ り,参 加 者 の 身 体,ム ー ビ ン グ ドア,把 持 す る 平 行 棒 に 取
り付 け た 全10個 の 反 射 マ ー カ ー を 追 尾 した.マ ー カ ー の 取 り付 け位
置 は 次 の 通 りで あ る.ま ず,参 加 者 の 頭 頂 部 に1個,両 側 頭 部 に 各1
個,合 計3個 を 取 り付 け た.頭 部 の マ ー カ ー は 着 用 し て も ら うヘ ッ ド
フ ォ ン の フ レー ム に 固 定 す る.さ らに 背 部 に は,参 加 者 に衣 服 に よ る
マ ー カ ー 位 置 の ず れ を減 少 させ る た め,参 加 者 に プ ラ ク テ ィ ス シ ャ ツ
(ミズ ノ社 製)を 着 用 させ,そ の 上 か ら,両 肩 峰 に各1個,第7頚 椎
棘 突 起 に1個,合 計3個 の マ ー カ ー を 取 り付 け た.次 に,2枚 の ド
ア の 隙 間 側 の 縁 に 各1個,合 計2個 を 取 り付 け た.最 後 に把 持 す る 平
行 棒 両 先 端 の キ ャ ップ の 部 分 を マ ー カ ー 用 反 射 テ ー プ で 覆 い,マ ー カ
ー と して 使 用 した .
1.1.3実験 手 続 き
3つ の 課 題 は,参 加 者 は視 野 制 限 メ ガ ネ を 装 着 し,平 行 棒 の 中 心 部
を把 持 した 状 態 で 行 っ た.
課 題1(図17)は,平 行 棒 の 長 さ の 知 覚 課 題 で あ っ た.参 加 者 は ラ
ン ダ ム に渡 され た 平 行 棒 の 長 さ を1.5m前 方 の テ ー ブ ル 上 に 提 示 され
た 可 変 式 の 平 行 棒 で 再 現 した.実 験 者 は 可 変 式 平 行 棒 を 上 昇 系 列 と下
降 系 列 で 提 示 し,参 加 者 に は 「今 持 っ て い る棒 と 同 じ長 さ に な っ た ら
教 え て く だ さい.」 と教 示 し た.参 加 者 が行 っ た 試 行 数 は3(平 行 棒
の 種 類)×2(提 示 方 法)×5(各 試 行 数)=30試 行 と した.
27
ス 5m
図17課 題1(平 行棒 の 長 さの 知覚 課 題)
把持 して い る平行 棒 の長 さを前 方 に提 示 され た可 変 式の 平 行棒 で再 現 した.
課 題2(図18)は,平 行 棒 と隙 間 幅 と の 関 係 性 を知 覚 す る課 題 で あ
っ た.参 加 者 は 課 題1(平 行 棒 の 長 さ知 覚 課 題)と 同 様 に視 野 制 限 メ
ガ ネ を 装 着 し,ラ ン ダ ム に 渡 され た 平 行 棒 の 中 心 を 把 持 し た.そ の 状
態 で,1.5m前 方 に 提 示 され る 隙 間 幅 を見 て,平 行 棒 を 回 旋 す る こ と
無 く通 過 で き る最 小 の 隙 間 幅 を 回 答 す る こ と を求 め られ た.実 験 者 が
ム ー ビ ン グ ドア を 操 作 し,上 昇 系 列 と下 降 系 列 で 隙 間 幅 を 提 示 した.
参 加 者 に は 「棒 を 把 持 した ま ま で 回 旋 せ ず に そ の ま ま 通 過 で き る ギ リ
ギ リの 幅 に な っ た ら教 え て くだ さい.」 と教 示 した.参 加 者 が 行 っ た
試 行 数 は3(平 行 棒 の 種 類)×2(提 示 方 法)×5(各 試 行 数)=30試
行 と した.
ス トップ! 1.5m
図18課 題2(平 行棒 と隙間 の 関係 性 の知 覚課 題)
平行 棒 を把 持 した まま,回 旋せ ず に通 り抜 け られ る 最小 の 隙間 幅 を回 答 した.
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課 題3(図19)は 隙 間 通 過 課 題 で あ っ た.他 の2つ の課 題 と同 様 に
参 加 者 は視 野 制 限 メ ガ ネ を 装 着 し,平 行 棒 の 中心 を把 持 した 状 態 で 行
っ た.参 加 者 は4m先 に あ る ム ー ビ ン グ ドア で 作 られ た 隙 間 を 必 要 に
応 じて 体 幹 を 回 旋 す る こ と で 接 触 せ ず に 歩 い て 通 過 す る こ と を 求 め
られ た.平 行 棒 は3種 類,ム ー ビ ン グ ドア で 作 る 隙 間 は,平 行 棒 の
0.9倍,1.0倍,1.1倍の3条 件 と し た.参 加 者 は 歩 行 開 始 位 置 で 平 行
棒 を 把 持 し た ま ま,隙 間 に 背 を 向 け て 直 立 し た.こ れ に よ り参 加 者 は
歩 行 を 開 始 す る ま で 隙 間 の 状 況 を把 握 で き な か っ た.実 験 者 が 隙 間 操
作 終 了 後,隙 間 の 方 を 向 く よ うに 指 示 を 出 し た.実 験 者 は 参 加 者 が 歩
行 開 始 位 置 に 立 っ た こ と を確 認 し,歩 行 開 始 の 指 示 を 出 し た.参 加 者
は歩 い て 隙 間 を通 過 し,そ の 奥 で 立 ち 止 ま っ た.実 験 者 は 参 加 者 が 立
ち止 ま っ た の を確 認 し,試 行 終 了 の 指 示 を 出 した.参 加 者 は 歩 い て 歩
行 開 始 位 置 ま で 戻 り,再 び 歩 行 開 始 位 置 で 隙 間 に 背 を 向 け て 直 立 した.
参 加 者 に は 「で き る だ け ギ リギ リ を,接 触 す る こ と な く通 過 して 下 さ
い 」と教 示 し た.参 加 者 が 経 験 す る歩 行 課 題 の 試 行 数 は,3(隙 間 幅)
×3(平 行 棒)×6(繰 り返 し)=54試 行 と した.な お こ れ ら の試 行 と
は別 に 実 験 手 続 き に慣 れ て も ら うた め の 練 習 を9試 行 行 うた め(平 行
棒 の 種 類3× 隙 間 幅3),参 加 者 が 行 う総 課 題 試 行 数 は63試 行 だ っ た.
図19課 題3(隙 間通 過課 題)
で きるだ けギ リギ リを接触 しな い よ うに通 過 した.
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1.1.4実験 デ ザ イ ン と分 析 方 法
課 題1に お け る独 立 変 数 は 平 行 棒 の 種 類(錘 の 位 置3箇 所),従 属
変 数 は 可 変 式 平 行 棒 で 再 現 され た 長 さ と し た.課 題2に お け る独 立 変
数 は 平 行 棒 の 種 類(錘 の位 置3箇 所),従 属 変 数 は 再 現 され た 隙 間 幅
と し た.両 課 題 と も に統 計 解 析 は そ れ ぞ れ の 従 属 変 数 に 対 して1要 因
(平行 棒 の 種 類)の 分 散 分 析 を行 っ た.課 題3の 独 立 変 数 は,平 行 棒
の 種 類(錘 の 位 置3箇 所),隙 間 幅(平 行 棒 の0.9倍,1.0倍,1.1倍)
の2要 因 と した.従 属 変 数 は,隙 間 通 過 時 の 平 行 棒 の 回 旋 角 度,ド ア
と平 行 棒 の 先 端 の 問 に で き る 隙 間 で あ る 空 間 マ ー ジ ン と した.両 変 数
共 に,隙 間 を通 過 す る際 の 平 行 棒 先 端 と ドア の マ ー カ ー の 座 標 位 置 か
ら算 出 した.統 計 解 析 と して,そ れ ぞ れ の 従 属 変 数 に 対 して2要 因(平
行 棒 の 種 類,隙 間 幅)の 分 散 分 析 を行 っ た.有 意 水 準 は5%未 満 と し
た.
1.2結 果
1.2.1課 題1(平 行 棒 の 長 さ の 知 覚 課 題)の 結 果(図20)
1要 因 分 散 分 析 を 行 っ た 結 果,棒 の 要 因 の 主 効 果 が あ っ た(F(2,
12)=114.1,p<.0001).Bonferoni法で 多 重 比 較 を し た と こ ろ,全 て
の 棒 条 件 の 間 に 有 意 差 が あ っ た.棒 の種 類 ご と の 平 均 値 は,標 準 で676.6
±46.4mm(平均 値 ±標 準 偏 差),拡 大1で741.3±61.8mm,拡 大2で799.7
±62.7mmだ っ た.
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棒 の 種 類F(2,12)=114.1p〈.OOOI**p<.01
図20課 題1(平 行 棒 の 長 さ の 知 覚 課 題)結 果
1.2.2課 題2(平 行 棒 と 隙 間 幅 の 関 係 性 の 知 覚 課 題)の 結 果(図21)
課 題1と 同 様 に 統 計 分 析 を 行 っ た 結 果,棒 の 要 因 の 主 効 果 が あ っ た
(F(2,12)=80.0,p〈.0001).Bonferoni法で 多 重 比 較 を し た と こ ろ,
全 て の 棒 条 件 の 間 に 有 意 差 が あ っ た.棒 の 種 類 ご と の 平 均 値 は,標 準
で733.2±118.6mm,拡大1で838.8±114.3mm,拡大2で900.0±122.5mm
だ っ た.ま た,こ の 結 果 を 課 題1(平 行 棒 の 長 さ 知 覚 課 題)の 結 果 と
比 較 す る と,標 準 で56.6mm,拡 大1で97.5mm,拡 大2で100.3mm大
き か っ た.
通過可能な最小限隙間幅
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棒 の種類F(2,12)ニ80.Op〈.0001**p〈.01
:課題1の結果との差
図21課 題2(平 行 棒 と 隙 間 は 幅 の 関 係 性 の 知 覚 課 題)結 果
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1.2.3課 題3(隙 間 通 過 課 題)の 結 果
1.2.3-1隙 間 通 過 時 の 平 行 棒 の 回 旋 角 度(図22)
2要 因 の 分 散 分 析 を 行 っ た 結 果,棒 の 種 類(F(2.24)=4.507,p=.022)
と 隙 間 幅(F(2.24)=26.731,p<.001)の要 因 に 主 効 果 が あ っ た.
Bonferoni法で 多 重 比 較 を し た と こ ろ,棒 の 種 類 の 要 因 で は 標 準 と 拡
大2の 間 に 有 意 差 が あ り(標 準 く拡 大2,p<.05),隙 間 幅 の 要 因 で は
す べ て の 隙 間 幅 条 件 の 問 に 有 意 差 が あ っ た(1.1倍 く1.0倍 く0.9倍,
p<.01).交 互 作 用 は 有 意 で は な か っ た(F(4,48)=.611,p=.657).
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交 互 作 用 な しF(4,48)=.611p=。657
主 効 果 棒 の 種 類F(2,24)ニ4.507p=.022
隙 間 幅F(2,24)ニ26.731p〈.001
図22課 題3(隙 間 通 過 課 題)結 果
44
拡大2
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*P〈.05
回 旋角 度
標 準 よ り拡大2の 方 が 大 き く回旋 して いた.
隙 間幅 が 狭 くな る ほ ど大 き く回旋 して いた.
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1.2.3-2隙間 通 過 時 の 空 間 マ ー ジ ン(図23)
2要 因 の 分 散 分 析 を 行 っ た 結 果,棒 の 種 類 の 要 因 に の み 主 効 果 が あ
っ た(F(2.24)=5.344,p=.012).Bonferoni法で 多 重 比 較 を し た と
こ ろ,標 準 と 拡 大1に 有 意 差 が あ り(標 準 く拡 大1,p<.05),標 準 と
拡 大2に 有 意 傾 向 が あ っ た(標 準 く拡 大2,p=.057).交 互 作 用 は 有
意 で は な か っ た(F(4,48)=.240,p=.912).
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平行棒の種類(錘の位置別) ロ09.1.11
交 互 作 用 な しF(4,48)=.240p=.914*p〈.05
主 効 果 棒 の 種 類F(2,24)=5.344p=.012†p〈.10
隙 間 幅F(2,24)=2.517p=.102
図23課 題3(隙 間 通 過 課 題)結 果:空 間 マ ー ジ ン
標 準 よ り 拡 大1の 空 間 マ ー ジ ン の 方 が 大 き か っ た.
隙 間 幅 か ら 独 立 し た 一 定 の 空 間 マ ー ジ ン を と っ た.
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1.3考 察
実 験1で は,把 持 した 平 行 棒 の 長 さの 知 覚 に 対 して 体 性 感 覚 情 報 し
か 利 用 で き な い 条 件 で3つ の 課 題 を行 っ た.こ の こ と に よ っ て,隙 間
通 過 行 動 時 の 平 行 棒 の 長 さの 知 覚 に 対 す る体 性 感 覚 情 報 だ け の 影 響
を検 証 した.す べ て の 課 題 の 結 果 は,錘 の 付 加 とそ の 位 置 が 平 行 棒 の
長 さ の 知 覚 に影 響 を 与 え る も の だ っ た.こ の 結 果 か ら,平 行 棒 の 長 さ
の 知 覚 に体 性 感 覚 情 報 しか 利 用 で き な い 場 合 に は,体 性 感 覚 情 報 だ け
を利 用 して そ の 長 さ を知 覚 し,そ れ に基 づ い て 隙 間 通 過 行 動 を行 っ て
い た こ とが 示 唆 され た.以 下 に 各 課 題 に つ い て 述 べ る.
課 題1は 平 行 棒 の 長 さの 知 覚 課 題 を行 っ た.そ の 結 果,す べ て の 棒
の 種 類 に有 意 差 が あ っ た.こ の 錘 の位 置 が 把 持 部 か ら遠 い 棒 ほ ど よ り
長 く知 覚 し た とい う結 果 か ら,今 回 作 成 した 平 行 棒 は,体 性 感 覚 情 報
に基 づ い た 場 合 に 標 準 よ り も拡 大1と 拡 大2は 長 く知 覚 され る こ とが
示 され た.ま た,標 準 の 平 均 値 は676.6±46.4mmだっ た.標 準 は 一
様 に 錘 を付 加 して い る た め,長 さの 知 覚 に対 す る錘 の影 響 は な い.実
際 の 長 さ は670mmの た め,そ の差 は6.6mm(0.98%)とな る.こ の こ と
か ら,体 性 感 覚 情 報 だ け の 利 用 で も正 確 に 長 さ を 知 覚 で き る と考 え た.
課 題2は 平 行 棒 と 隙 間 幅 の 関係 性 の 知 覚 課 題 を行 っ た.結 果 は,課
題1(平 行 棒 の 長 さ の 知 覚 課 題)の 結 果 に56.6～110.3mmを加 え た
も の だ っ た.平 行 棒 の 長 さ 自体 を前 方 の 隙 間 幅 で 再 現 す る よ うな 課 題
で あ れ ば,平 行 棒 自体 を長 く知 覚 した と考 え られ る.し か し,課 題2
で は 回 旋 せ ず の 通 過 で き る 最 小 の 隙 間 幅 を 回 答 す る 課 題 だ っ た た め,
こ の 加 え られ た 数 値 は 通 過 す る た め に 必 要 な 空 間 マ ー ジ ン だ っ た と
考 え られ る.こ の こ とか ら,課 題2で は 単 に棒 の 長 さ の 知 覚 だ け で は
な く,隙 間 幅 との 関係 性 の 知 覚 を行 っ て い た と考 え られ る.
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課 題3は 隙 間 通 過 課 題 を行 っ た.隙 間 通 過 時 の 回 旋 角 度 で は,隙 間
幅 が 小 さ く な る ほ ど回 旋 角 度 が 大 き くな っ て い た.こ の こ とか ら,平
行 棒 の 長 さ の 知 覚 に 体 性 感 覚 情 報 しか利 用 で き な い 場 合 で も,
Higuchieta1.(2012)の研 究 と同 様 に 隙 間 幅 に 応 じて 適 切 に 回 旋 角 度
を調 整 して い る こ とが 示 され た.ま た,棒 の 種 類 の 要 因 で は,錘 を 付
加 し た 平 行 棒(拡 大2)は 標 準 よ り多 くの 回 旋 角 度 とな っ た.つ ま り,
実 際 の 長 さ は 同 じ に も か か わ らず,参 加 者 は錘 を 付 加 した 平 行 棒 を 実
際 よ り長 い 平 行 棒 と して 隙 間 通 過 行 動 を行 っ た こ とが 示 され た.こ の
こ と は,平 行 棒 の 長 さの 知 覚 に 体 性 感 覚 情 報 を 利 用 し た こ と を 示 唆 す
る.空 間 マ ー ジ ン で は,隙 間 幅 に は 主 効 果 が な か っ た.こ の 結 果 は 「隙
間 通 過 課 題 で は 隙 間 幅 に よ らず 一 定 の 空 間 マ ー ジ ン を作 る 」 とい う
Higuchieta1.(2012)の幸艮告 と同 様 の 結 果 と言 え る.棒 の 種 類 の 要 因
で は,錘 を 付 加 した 平 行 棒(拡 大1)は 標 準 よ り多 く の 空 間 マ ー ジ ン
とな っ た.こ の 結 果 は,回 旋 角 度 の 結 果 同 様,錘 と付 加 した 平 行 棒 を
実 際 よ り長 い 平 行 棒 と して 隙 間 通 過 行 動 を 行 っ た こ と を 示 す.こ の こ
と も,平 行 棒 の 長 さ の 知 覚 に 体 性 感 覚 情 報 を利 用 した こ とを 示 唆 す る.
以 上 の こ とか ら,体 性 感 覚 情 報 だ け で 平 行 棒 の 長 さ 自体 や 隙 間 幅 と
の 関 係 性 を 正 確 に 知 覚 で き,実 際 の 隙 間 通 過 行 動 も適 切 に行 え る こ と
が 示 され た.ま た,体 性 感 覚 情 報 を 利 用 した 場 合,平 行 棒 の 錘 の 位 置
の 影 響 を受 け,標 準 の 平 行 棒 よ りも長 く知 覚 し,そ れ に 基 づ い た 隙 間
通 過 行 動 を と る こ とが 示 され た.
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第2節 実 験2
実 験2で は,視 野 制 限 メ ガ ネ の 装 着 を 行 わ な い こ と で,棒 の長 さ の
知 覚 に 対 し て視 覚 情 報 と体 性 感 覚 情 報 の 両 者 を利 用 で き る 条 件 を つ
く り,実 験1と 同 一 の3つ の 課 題 を 行 っ た.な お,メ ガ ネ を か け て い
る こ との 影 響 を相 殺 す る た め に,視 野 を妨 げ な い メ ガ ネ フ レー ム を 装
着 し た 状 態 で 実 験 を行 っ た.
2.1方法
健 常 成 人11名(男 性6名,女 性5名,平 均 年 齢26.3土7.2歳)が参
加 し た.参 加 者 が 実 験 中 に 装 着 す る メ ガ ネ が,視 野 制 限 メ ガ ネ で は な
く,メ ガ ネ フ レー ム(図24a)で あ る 以 外 は,実 験1と 同一 の 実 験 環
境,装 置,手 続 き,分 析 方 法 で 実 施 した.
a.メガ ネ フ レー ムb.視 野 の イ メ ー ジ
図24メ ガ ネ フ レー ム
メ ガ ネ フ レー ム を装 着 した 場 合,参 加 者 は 「b.視野 の イ メ ー ジ 」 の よ う に,前 方 の 隙
間 と 把 持 し た 平 行 棒 の 両 者 を 見 る こ とが で き る.
2.2結 果
2.2.1課 題1(平 行 棒 の 長 さ の 知 覚 課 題)の 結 果(図25)
1要 因 分 散 分 析 を 行 っ た 結 果,棒 の 要 因 の 主 効 果 は な か っ た(F(2,
10)ニ.257,pニ.776).棒 の 種 類 ご と の 平 均 値 は,標 準 で646.3±71.6mm,
拡 大1で647.4±66.9mm,拡 大2で646.6±70.7mmだ っ た.
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棒の種類F(2,10)=0.257p=0.776
図25課 題1(平 行 棒 の 長 さ の 知 覚 課 題)結 果
全 て の 平 行 棒 の 間 に 有 意 差 は な か っ た.
2.2.2課 題2(平 行 棒 と 隙 間 幅 の 関 係 性 の 知 覚 課 題)の 結 果(図26)
課 題1と 同 様 に 統 計 分 析 を 行 っ た 結 果,棒 の 要 因 の 主 効 果 が あ っ た
(F(2,10)ニ5.615,pニ.0116).Bonferoni法で 多 重 比 較 を し た と こ ろ,
標 準 と 拡 大2の 間 に 有 意 差 が あ っ た(標 準 く拡 大2,p<.01).棒 の 種 類
ご と の 平 均 値 は,標 準 で732.6±114.Omm,拡大1で747.9±122.6mm,拡
大2で756.8±132.4mmだ っ た.
通過可能な最小限隙間幅
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棒 の 種 類F(2,10)=5.615p=0.Ol16**p〈.Ol
図26課 題2(平 行 棒 と 隙 間 幅 の 関 係 性 の 知 覚 課 題)結 果
標 準 と 拡 大2の 間 に 有 意 差 が あ っ た.
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2.2.3課 題3(隙 間 通 過 課 題)の 結 果
2.2.3-1隙間 通 過 時 の 平 行 棒 の 回 旋 角 度(図27)
2要 因 の 分 散 分 析 を 行 っ た 結 果,棒 の 種 類(F(2.20)=6.755,p=.006)
と 隙 間 幅(F(2.20)=33.933,p<.001)に主 効 果 が あ っ た.Bonferoni
法 で 多 重 比 較 を し た と こ ろ,棒 の 種 類 の 要 因 で は 標 準 と 拡 大2の 間 に
有 意 差 が あ り(標 準 く拡 大2,p<.05),拡 大1と 拡 大2の 問 に 有 意 傾
向(拡 大1<拡 大2,p=.050)が あ っ た.隙 間 幅 の 要 因 で は す べ て の
隙 間 幅 条 件 の 問 に 有 意 差 が あ っ た(1.1倍 く1.0倍く0.9倍,p<.01).
交 互 作 用 は 有 意 で は な か っ た(F(4,40)=1.620,p=.188).
回旋角度
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ロ09■1■11
交 互 作 用 な しF(4,40)=1.620p=.188*p〈.05
主 効 果 棒 の 種 類F(2,20)=6.755p=.006†p<」0
隙 間 幅F(2,20)=33.933p〈.OO1
図27課 題3(隙 間 通 過 課 題)結 果:回 旋 角 度
標 準 よ り 拡 大2の 方 が 大 き く 回 旋 し て い た.
隙 間 幅 が 狭 く な る ほ ど 大 き く 回 旋 し て い た.
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2.2.3-2隙間 通 過 時 の 空 間 マ ー ジ ン(図28)
2要 因 の 分 散 分 析 を 行 っ た 結 果,棒 の 種 類 の 要 因 の み に 主 効 果 が あ
っ た(F(2.20)=5.126,p=.016).Bonferoni法で 多 重 比 較 を し た と
こ ろ,標 準 と 拡 大2に 有 意 傾 向 が あ っ た(標 準 く拡 大2,p=.080).
交 互 作 用 は 有 意 で は な か っ た(F(4,40)=1.094,p=.373).
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交互 作 用 な しF(4,40)=1.094p=.373†p〈.10
主効 果 棒 の 種 類F(2,20)=5.126p=.Ol6
隙 間 幅F(2,20)=2.973p=.111
図28課 題3(隙 間 通 過 課 題)結 果:空 間 マ ー ジ ン
標 準 と 拡 大2の 間 に 有 意 傾 向 が あ っ た.
2.3考 察
実 験2で は 把 持 した 平 行 棒 の 長 さの 知 覚 に,視 覚 情 報 と体 性 感 覚 情
報 の 両 者 が 利 用 で き る条 件 で 実 験1と 同 一 の3つ の 課 題 を 行 っ た.実
験1で は体 性 感 覚 情 報 だ け の 影 響 を 検 証 し た が,実 験2で は 視 覚 情 報
も利 用 で き る 条 件,つ ま りHiguchieta1.(2012)の実 験 と同 じ条 件 で
の 体 性 感 覚 情 報 の 影 響 を 検 証 した.そ の 結 果,課 題1(平 行 棒 の 長 さ
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の 知 覚 課 題)で は 錘 の 位 置 の 影 響 は 無 く,視 覚 情 報 は 体 性 感 覚 情 報 に
対 し て 支 配 的 で あ る こ とが 示 され た.し か し,課 題2(平 行 棒 と 隙 間
の 関 係 性 の 知 覚 課 題)と 課 題3(隙 間 通 過 課 題)の 結 果 で は 錘 の 位 置
の 影 響 が あ り,体 性 感 覚 情 報 の 影 響 が あ っ た こ と が 示 され た.こ れ ら
の 結 果 か ら,た とえ 視 覚 情 報 が 利 用 で き る条 件 下 で あ っ て も,隙 間 幅
と平 行 棒 と の 空 間 的 関 係 性 の 知 覚 が 求 め られ る場 合 に は,把 持 部 の 体
性 感 覚 情 報 が 平 行 棒 の 長 さ知 覚 に 貢 献 して い る と結 論 で き る.以 下 に
各 課 題 で 得 られ た 成 果 に つ い て ま と め,こ の 結 論 の 妥 当性 を 述 べ る.
課 題1は 平 行 棒 の 長 さの 知 覚 課 題 を行 っ た.結 果 は どの 棒 の種 類 の
間 に も 有 意 差 が な く,平 行 棒 の 長 さの 知 覚 に錘 の位 置 の影 響 は な い こ
とが 示 唆 され た.こ の 結 果 はRocketa1.(1964)の先 行 研 究 の 結 果 で あ
る,視 覚 情 報 は 体 性 感 覚 情 報 に 対 して 支 配 的 で あ る とい う報 告 と 同 様
の 結 果 で あ る と考 え られ る.ま た,判 断 す る ま で の 時 間 的 効 率 と い う
点 に 着 目す る と平 行 棒 を 振 る こ とに よ る判 断 よ り も,見 て 判 断 した 方
が 早 い の は 明 らか で あ る.時 間 的 効 率 とい う側 面 か ら考 え て も視 覚 だ
け を 利 用 す る の は 妥 当 だ と考 え る.こ れ らの こ とか ら,視 覚 情 報 が 利
用 で き る条 件 で は,棒 の 長 さ 自体 に 体 性 感 覚 情 報 の 影 響 は ほ とん ど見
られ な い とい え る.
これ に対 して,隙 間 幅 と の 空 間 関係 の 判 断 が 求 め られ る課 題2(平
行 棒 と 隙 間 幅 の 関 係 性 の 知 覚 課 題)と 課 題3(隙 間 通 過 課 題)で は,
体 性 感 覚 情 報 の 影 響 が 見 られ た.
課 題2で は 標 準 く拡 大2と い う結 果 と な っ た.っ ま り,参 加 者 は標
準 よ り も拡 大2を 長 い 平 行 棒 と知 覚 して い る と考 え られ,錘 の位 置 の
影 響 が あ っ た と言 え る.こ の こ とか ら,平 行 棒 の 長 さ の 知 覚 に 対 して
体 性 感 覚 情 報 の 影 響 が あ っ た こ とが 示 され た.課 題3の 隙 間 通 過 時 の
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回 旋 角 度 で は,標 準 く 拡 大2と い う結 果 と な っ た.こ の 結 果 か ら も,
参 加 者 は標 準 よ り拡 大2を 長 い 棒 と知 覚 して い る と考 え られ,錘 の位
置 の 影 響 が あ っ た と言 え る.こ の こ とか ら,実 験3で も実 験2と 同 様
に 平 行 棒 の 長 さ の 知 覚 に 対 して 体 性 感 覚 情 報 の 影 響 が あ っ た こ とが
示 され た.
課 題1(平 行 棒 の 長 さ の 知 覚 課 題)で の 視 覚 情 報 は 支 配 的 で あ る と
い う結 果 を 踏 ま え る と,課 題2と 課 題3で は錘 の位 置 の影 響 は な い と
予 測 で き た.し か し,課 題2(平 行 棒 と 隙 間 幅 の 関 係 性 の 知 覚 課 題)
と課 題3(隙 間 通 過 課 題)で は そ れ とは 異 な る結 果 と な っ た.課 題1
と他 の2つ の課 題 で は 視 覚 情 報 を利 用 す る対 象 が 異 な る と考 え られ
る.課 題1で は 平 行 棒 の 長 さだ け に 視 覚 情 報 を 利 用 す れ ば よ か っ た が,
課 題2と 課 題3で は そ れ に加 え て 隙 間 幅 の 知 覚 に も視 覚 情 報 を 利 用
し,そ の 上 で 両 者 の 空 間 的 関 係 性 を 知 覚 す る 必 要 が あ っ た.
以 上 の こ とか ら,平 行 棒 の 長 さの 知 覚 に対 して,そ の 長 さだ け を
知 覚 す る場 合 で は 体 性 感 覚 情 報 は 貢 献 しな い が,隙 間 幅 と の 空 間 的 関
係 性 を 知 覚 す る必 要 が あ っ た 場 合 で は 体 性 感 覚 情 報 は 貢 献 した も の
と考 え られ る.
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第4章 結 論
本 研 究 で は,歩 行 中 の 平 行 棒 の 長 さの 知 覚 に 対 して 体 性 感 覚 情 報 が
影 響 して い る の か ど うか を,3つ の 課 題 を 用 い て 検 証 した.
実 験1の 体 性 感 覚 情 報 しか 利 用 で き な い 条 件 で は,体 性 感 覚 情 報
を利 用 して 正 確 に 平 行 棒 の 長 さ を 知 覚 し,そ れ に 基 づ い て 適 切 に 隙 間
通 過 行 動 を 行 え る とい うこ と が 示 され た.こ の こ と か ら,歩 行 中 の 平
行 棒 の 長 さ の 知 覚 に 対 して,体 性 感 覚 情 報 は貢 献 で き る 可 能 性 が あ る
こ と が わ か っ た.し か し,実 際 の 歩 行 中 で は視 覚 情 報 を利 用 で き る た
め,視 野 制 限 を行 わ な い 条 件 の 実 験2を 行 っ た.
実 験2の 視 覚 情 報 と体 性 感 覚 情 報 の 両 者 を 同 時 に利 用 で き る 条 件
で は,平 行 棒 の 長 さ 自体 の 知 覚 に 対 して は 視 覚 情 報 が 支 配 的 とな り体
性 感 覚 情 報 は長 さ の 知 覚 に は 貢 献 しな い こ とが 示 され た.し か し,実
際 の 歩 行 場 面 の よ うに,長 さの 知 覚 に加 え て 隙 間 幅 と の 空 間 的 関 係 性
を知 覚 す る必 要 が あ る場 合 に は,視 覚 情 報 は優 位 で あ る が 体 性 感 覚 情
報 も影 響 を 及 ぼ す こ と が 示 唆 され た.
以 上 の こ とか ら,歩 行 中 の 平 行 棒 の 長 さの 知 覚 に 対 して,視 覚 情 報
を利 用 で き る 条 件 下 で も体 性 感 覚 は 貢 献 す る こ と が 示 唆 され た.
本 研 究 の 結 果 を 踏 ま え た 上 で,今 後 の 展 望 を 次 に 述 べ る.本 研 究 の
結 果 と して,平 行 棒 の 長 さ の 知 覚 に 加 え て 隙 間 幅 との 空 間 的 関係 性 を
知 覚 す る必 要 が あ る 場 合 に は,体 性 感 覚 情 報 も あ る程 度 影 響 を及 ぼ す,
と上 述 した.こ の こ とか ら,隙 間 幅 との 空 間 的 関係 性 に よ り多 く の 視
覚 情 報 を利 用 しな け れ ば な らな い 条 件 を設 定 した 場 合,体 性 感 覚 情 報
の 貢 献 度 は 大 き く な る こ とが 予 測 で き る.今 後,こ の よ うな 条 件 下 で
の 隙 間 通 過 課 題 を 行 う こ とで,上 述 の 考 察 の 検 証 を行 うこ と が で き る
も の と考 え る.ま た,本 研 究 で は 体 性 感 覚 情 報 の 貢 献 の 有 無 に しか 言
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及 し て い な い.今 後,体 性 感 覚 情 報 が ど の 程 度 貢 献 す る の か とい うこ
とに 言 及 す る こ と で,本 研 究 の 成 果 を 発 展 させ る こ とが で き る.実 際
の 長 さや 錘 を 付 加 す る条 件(質 量 や 位 置)を 変 化 させ た 平 行 棒 を使 用
す る こ とで,貢 献 度 に も言 及 で き る もの と考 え る.
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